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Bakgrund  

I Naturvårdsverkets föreskrifter om kontroll av luftkvalitet, NFS 2013:11, anges att om halten av 

partiklar (PM10 och PM2.5), NO2, SO2, CO, Pb, bensen, As, Cd, Ni och bens(a)pyren är högre än den 

övre utvärderingskontrollen, ÖUT, för respektive förening ska halten i första hand bestämmas 

genom mätningar. 

Mätningarna ska göras med instrument som mäter enligt de principer som anges i beskrivningen av 

de referensmetoder som finns angivna i NFS 2013:11 och som dessutom uppfyller de kvalitetskrav 

som finns i NFS 2013:11. Mätningarna kan också göras med vilken annan metod som helst under 

förutsättning att de uppfyller kvalitetskraven, d.v.s. är likvärdiga med referensmetoden. 

Det är Naturvårdsverket som godkänner vilka instrument som kan användas för övervakning av 

luftkvaliteten i Sverige. Naturvårdsverkets godkännanden grundar sig på de bedömningar som görs 

av Referenslaboratoriet för tätortsluft - mätningar, Ref-m. 

Ref-m, i sin tur, gör sina bedömningar med stöd av de tester av instrumenten som görs av 

ackrediterade institut i främst Tyskland. Testerna görs på det som anges i standardbeskrivningarna 

för metoden. För t.ex. kväveoxider anges testförfarandet i SS-EN 14211:2012 – Utomhusluft : 

Standardmetod för mätning av koncentrationen av kväveoxid och kvävedioxid med kemiluminiscens.  

Om ett instrument mäter enligt någon annan metod än referensmetoden prövas dess likvärdighet på 

det sätt som anges i "Guide to the Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring 

Methods1", GDE.  

För att säkerställa att data från ett godkänt instrument som används för övervakning uppfyller 

datakvalitetskraven skall instrumentets prestanda kontrolleras regelbundet. Instrument som mäter 

enligt den princip som anges i standardbeskrivningarna för referensmetoden ska kontrolleras så som 

det anges i beskrivningarna. Likvärdiga instrument för gaser skall också, så långt det är möjligt, testas 

på samma sätt. Kontrollerna för likvärdiga instrument för partiklar är mer omfattande och anges i 

GDE2.  

Den löpande kontrollen av de gasformiga ämnena görs av de som sköter rutinmätningarna. I Sverige 

är det nästan enbart NO2 som mäts och dessa mätningar görs av de större kommunerna själva eller 

av konsulter anlitade av kommunerna.  

Den löpande kontrollen av likvärdiga instrument som mäter partiklar är betydligt mer komplicerad 

än den för gaser. Orsaken till det är att bland annat att det inte finns något referensmaterial som 

man kan kalibrera instrumentet med, vilket det gör för gaserna. 

På grund av programmets omfattning har Naturvårdsverket därför gett Ref-m ansvaret för att stödja 

landets kommuner med den löpande kontrollen av likvärdiga partikelinstrument.  

I denna rapport redovisas resultatet av de kontroller Ref-m gjort under september 2014 till och med 

maj 2015.  

                                                           
1 http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/equivalence.pdf 
2 En arbetsgrupp inom den europeiska standardiseringsorganisationen har tagit fram ett förslag till en standard 

för automatiska partikelinstrument. När, och om, den kommer bli antagen som standard kommer den ersätta 

GDE. 

http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/equivalence.pdf
http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/equivalence.pdf
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Omfattning av testprogrammet 

Allmänt 
Den löpande kontrollen av de likvärdiga instrumenten för partiklar består av ett testprogram där ett 

referensinstrument för partiklar mäter parallellt med det likvärdiga instrumentet under ett stort 

antal dagar under ett år 

I GDE anges hur omfattande testprogrammet för en typ av instruments skall vara. Omfattningen 

bestäms av   

 På hur många mätplatser instrumentet används inom mätnätverket; 

 Den osäkerhet som bestämdes för mätinstrumentet vid det ursprungliga testet av 

instrumentets likvärdighet;  

Antalet stationer som ska testas per instrument och år visas i tabellen nedan. 

 Osäkerhet, % 

< 10 10 till <15 15 till <20 20 till 25 

Andel av mätplatser, %, som skall testasa 10 10 15 20 

Antal mätplatser som skall testasa 2 3 4 5 

a.) Det minsta antalet mätplatser som man får vid beräkning enligt de två metoderna ovan får användas. 
Antalet mätplatser får dock minst vara två 

 

En station ska testas under hela året och utvärderas på minst 80 datapar mellan referens- och det 

likvärdiga instrumentet. 

Exempel 1: Mätosäkerheten för ett instrument är 18 %. Instrumentet används vid 20 stationer inom 

nätverket.  

1. Krav på andel stationer i % = 15 % = 3 stationer 

2. Krav på antal stationer  = 4 stationer 

Minsta av 1) och 2) = 3 

3. Fler än eller lika många som minimikrav = 2? Ja 

Alltså: Krav som gäller för löpande kontroll = 3 stationer  

Exempel 2: Mätosäkerheten för ett instrument är 12 %. Instrumentet används vid 5 stationer inom 

nätverket.  

1. Krav på andel stationer i % = 10 % = 0,5 stationer 

2. Krav på antal stationer  = 2 stationer 

Minsta av 1) och 2) = 0,5 stationer 

3. Fler än eller lika många som minimikrav = 2? Nej 

Alltså: Krav som gäller för löpande kontroll = 2 stationer  
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Tillämpning i Sverige 
I tabellen nedan visas vilka instrument som var godkända som likvärdiga då programmet för testerna 

bestämdes under sommaren 2014, hur många som används i Sverige, uppmätt osäkerhet vid 

typtestning och antal tester som krävs per år.  

Instrument Antal Osäkerhet, %a Krav, tester per år 

Thermo TEOM 1400AB med VCMb 19 5,0 2 

Grimm EDM 180 1 11,5 2 

Opsis SM 200 6 5,5 2 

Thermo 1405 F/TEOM-FDMSc 5 8,2/4,5 2 

Thermo Sharp 5030 1 5,8 2 

a.) Osäkerhetsvärden från en studie vid Essingeleden 20123 

b.) VCM betyder Volatile Correction Method. I enlighet med Naturvårdsverkets beslut om godkännande ska 

VCM tillämpas för att korrigera TEOM-data 

c.) Det svenska godkännandet gäller Thermo 1405F. TEOM-FDMS är en äldre version som fungerar enligt 

samma princip. Den är godkänd i Storbritannien och har därför betraktats som likvärdig med Thermo 1405 F 

i denna studie 

 

Antalet tester per år som krävs blir alltså för alla instrument två per år enligt minimikravet. Med 

utgångspunkt från kraven på antalet tester och Ref-m:s resurser beslöts att genomföra tester enligt 

programmet nedan. 

Tid Plats Stationstyp Testade instrument 

September – december 
2014 

Stockholm Urban 
bakgrund 

TEOM 1400AB med VCM 
Grimm EDM 180, PM10 och 
PM2.5 

September – december 
2014 

Malmö Gata TEOM-FDMS, PM10 

December 2014– mars 2015 Göteborg Gata TEOM 1400AB med VCM, PM10 

Mars – juni 2015 Sundsvall Gata Thermo Sharp 5030, PM10 

 

Ytterligare två tester gjordes, i Jönköping och Umeå. Tyvärr misslyckades båda dessa.  

I Jönköping på grund av att resultaten tydligt visade att referensinstrumentet och det instrument 

som skulle testas, en Opsis SM200, inte provtog samma luft, d.v.s. uppmätta skillnader mellan de 

båda instrumenten berodde åtminstone vid vissa tillfällen inte säkert på de olika instrumenten.  

Kampanjen i Umeå misslyckades därför att referensprovtagaren gick sönder. 

Av praktiska skäl följds inte kraven på antal tester. Då TEOM med VCM används på så många platser 

gjordes tre tester, en mer än minimikravet. För de övriga instrumenten, som används på betydligt 

färre platser gjordes bara en studie. 

                                                           
3 ACES Report 4 (2015). Equivalence of PM10 Instruments at a Road Traffic Site - A Study in Stockholm 

Spring 2012. 
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Resultat PM10 

Stockholm, urban bakgrund 
Mätningarna gjordes på Stockholms stads bakgrundstation som är placerad på taket på fastigheten 

vid Wollmar Yxkullsgatan 25 på Södermalm, se fotot nedan. Mätningarna pågick mellan 19 

september och 19 november 2014.  

 

Stockholms stads urbana bakgrundsstation vid Wollmar Yxkullsgatan 

Instrument 

Instrumentet som utvärderades i Stockholm var Grimm EDM-180 och TEOM 1400 AB mot 

referensinstrumentet Derenda PNS 16T. Naturvårdsverket Godkännandet av TEOM 1400 AB för 

mätning av PM10 bygger dock på att data korrigeras för förluster av lättflyktiga partiklar, en så kallad 

VCM korrigering. I denna rapport utvärderas därför TEOM 1400 AB både med och utan denna VCM 

korrigering. 

Både kandidatinstrumentet TEOM 1400 AB och referensinstrumentet använde sig av US-EPA insug 

för mätningarna. Instrumenten Grimm EDM 180, som bygger på optisk partikelräkning, hade 

däremot TSP huvud. 

Datahantering 

Utvärderingen bygger endast på dygn med mer än 95% mätning, detta innebär alltså att dygn som 

haft avbrott på mer än 1,2 timmar i mätningen inte tagits med i utvärderingen. I övrigt har inga 

andra datapunkter eller outliers tagits bort från resultatet. 

Datasetets lämplighet 

För ett kunna göra en likvärdighetsutvärdering kräver GDE att minst 40 datapar erhållas i 

utvärderingen och att 20% av dessa ska vara halter högre än den övre utvärderingströskeln (ÖUT) för 

det årliga gränsvärdet. För PM10 är ÖUT för det årliga gränsvärdet 28 µg/m³ vilket alltså innebär att 



 

Referenslaboratoriet för tätortsluft – mätningar   9 

20% av värdena ska ligga över denna gräns. Datasetet från Stockholm hade karaktär enligt tabellen 

nedan och uppfyller alltså inte dessa krav. Vill man veta hur halterna var i förhållande till 

miljökvalitetsnormen se Appendix A: 

Instrument Grimm EDM 180 TEOM 1400 AB 
TEOM 1400 AB  

med VCM 

Antalet datapar 42 39 36 

Antalet datapar över ÖUT 1 1 1 

Antalet datapar över ÖUT 2% 3% 3% 

 

Väder 

Vädret under kampanjen i Stockholm, temperatur och nederbörd visas i graferna nedan. 

 

 

  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18 Temperatur, dygnsmedel, °C

0

5

10

15

20

25 Dygnsnederbörd, mm



 

Referenslaboratoriet för tätortsluft – mätningar   10 

Sammanställning resultat, Stockholm, PM10 

Tabellen nedan redovisar resultat för samtliga två kandidatinstrument under kampanjen i Stockholm 

mellan 19 september och 19 november 2014. För TEOM 1400 AB utvärderas instrumentet både med 

och utan VCM korrigering. Informationen består i beräknad osäkerhet enligt GDE som resulterar i 

totalt fyra fall. Första fallet innebär att data inte kalibreras och de tre sista fallen då man valt att 

använda en linjär kalibreringsfunktion för att förbättra likvärdigheten. 

Test av likvärdighet, PM10 Grimm EDM 180 TEOM 1400 AB 
TEOM 1400 AB  

med VCM 

Antalet datapar 42 39 36 

Medelkoncentration, 
µg/m³ 

Ref Kan Ref Kan Ref Kan 

13,0 13,8 12,8 9,6 12,7 12,3 

Kalibrering: Ingen kalibrering 

Kalibreringsekvation y y Y 

Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

55,8% 27,6% 14,3% 

Kalibrering: Lutning och skärning 

Kalibreringsekvation 0.740y + 2.854 1.104y + 2.204 0.914y + 1.432 

Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

16,4% 13,6% 12,9% 

Kalibrering: Skärning = 0 

Kalibreringsekvation 0.908y 1.293y 1.010y 

Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

32,1% 29,0% 16,9% 

Kalibrering: Lutning = 1 

Kalibreringsekvation y + 2.854 y + 2.204 y + 1.432 

Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

67,1% 19,4% 19,8% 

Siffror i grönt / rött: likvärdighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt. 
Kriterier: 

 Relativa expanderad standardosäkerhet <25% 

 Utöver kravet på relativa expanderad standardosäkerhet krävas att 
regressionslinjens lutning för hela datasetet inte är signifikant ≠ 1 eller att 
regressionslinje skärning inte är signifikant ≠ 0. Fall där ett eller båda dessa 
kriterier inte är uppfyllda trots att den relativa expanderade standard-
osäkerheten är <25% markeras i tabellen gult och innebär att instrumentet 
kan behöva kalibreras trots att datakvalitetsmålet är uppfyllt. 
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Resultat för TEOM 1400 AB med VCM, PM10 

Följande resultat erhölls under mätningarna med TEOM 1400 AB med VCM korrigering i Stockholm. 

Figurerna nedan visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, 

bilderna visar dels uppmäta koncentrationer av PM10 samt ortogonal regression utan någon 

kalibrering av kandidatinstrumentets resultat. 

 

 

TEOM 1400AB med VCM korrigering uppfyllde kravet på 25% osäkerhet utan kalibrering men med 

ett dataset som hade en regressionslinje med signifikant skärning. Detta skulle kunna motivera att 

instrumentet kalibreras med avseende på åtminstone skärning men detta behöver utvärderas 

tillsammans med fler mätningar. Lägsta osäkerhet erhölls dock vid kalibrering av både lutning och 

skärning. Bäst kalibreringsekvation för TEOM 1400AB med VCM korrigering i detta test var alltså: 

PM10ref = 0.914 × PM10 TEOM 1400AB med VCM + 1.432 

Den relativa expanderade standardosäkerheten vid det dagliga gränsvärdet på 50 µg/m³ var: 

  WTEOM 1400AB med VCM (50) = 12,9 %  
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Resultat för TEOM 1400 AB, PM10 

Följande resultat erhölls under mätningarna med TEOM 1400 AB (utan VCM korrigering) i 

Stockholm. Figurerna nedan visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot 

referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmäta koncentrationer av PM10 samt ortogonal 

regression utan någon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat. 

 

 

TEOM 1400AB utan VCM korrigering uppfyllde inte kravet 25% osäkerhet utan kalibrering. Men vid 

kalibrering av skärning samt lutning och skärning uppvisade instrumentet likvärdighet med 

referensmetoden. 

Bäst kalibreringsekvation för TEOM 1400AB i detta test var alltså: 

PM10ref = 1.104 × PM10 TEOM 1400 AB + 2.204 

Den relativa expanderade standardosäkerheten vid det dagliga gränsvärdet på 50 µg/m³ var:  

WTEOM 1400AB (50) = 13,6 %  
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Resultat för Grimm EDM 180, PM10 

Följande resultat erhölls under mätningarna med Grimm EDM 180 i Stockholm. Figurerna nedan 

visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels 

uppmäta koncentrationer av PM10 samt ortogonal regression utan någon kalibrering av 

kandidatinstrumentets resultat. 

 

 

Grimm EDM 180 uppfyllde inte kravet på 25% osäkerhet utan kalibrering. Men efter kalibrering av 

både lutning och skärning uppvisade instrumentet likvärdighet med referensmetoden. 

Bäst kalibreringsekvation för Grimm EDM 180 i detta test var alltså: 

PM10ref = 0.740 × PM10 Grimm EDM 180 + 2.854 

Den relativa expanderade standardosäkerheten vid det dagliga gränsvärdet på 50 µg/m³ var: 

WGrimm EDM 180 (50) = 16,4 %  
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Diskussion Stockholm 

Under mätningen i Stockholm var halterna av PM10 relativt sett låga och uppfyller inte kraven i GDE 

för bedömning om likvärdighet med referensmetoden. Med detta i åtanke visar dock mätningarna 

att Grimm EDM 180 inte är likvärdighet med referensmetoden utan kalibrering.  

Samma resultat uppvisar TEOM 1400AB, dvs att kalibrering är nödvändig för att uppfylla likvärdighet 

med referensmetoden. Tittar man vidare på TEOM 1400AB med VCM korrigering uppfyller detta 

datakvalitetsmålen även om tillhörande regressionslinje fick signifikant skärning. Resultatet ligger 

därför i linje med kravet på att TEOM 1400AB ska VCM korrigeras för att uppfylla likvärdighet med 

referensmetoden. 

 

Dock kan man tydligt se att osäkerheten för det okalibrerade datasetet är betydligt större utan VCM 

korrigering än med. Resultatet här motiverar därför behovet av VCM korrigering men man behöver 

fortsatt utvärdera behovet av ytterligare datakorrigering.  
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Malmö, gata 
Mätningen i Malmö pågick mellan den 16 oktober och 11 december 2014 på Amiralsgatan 8 i 

centrala Malmö. Bilden nedan visar ungefärlig placering av mätvagnen och platsen representerar ett 

gaturum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mätvagnens placering på Amiralsgatan i Malmö 

Instrument 

I Malmö utvärderades kandidatinstrumentet TEOM-FDMS mot referensinstrumentet Derenda PNS 

16T. Både kandidat och referensinstrument använde sig av US-EPA insug. 

Datahantering 

Utvärderingen bygger endast på dygn med mer än 95% mätning, detta innebär alltså att dygn som 

haft avbrott på mer än 1,2 timmar i mätningen inte tagits med i utvärderingen. I övrigt har inga 

andra datapunkter eller outliers tagits bort från resultatet. 

Datasetets lämplighet 

För ett kunna göra en likvärdighetsutvärdering kräver GDE att minst 40 datapar erhållas i 

utvärderingen och att 20% av dessa ska vara halter högre än den övre utvärderingströskeln (ÖUT) för 

det årliga gränsvärdet. För PM10 är ÖUT för det årliga gränsvärdet 28 µg/m³ vilket alltså innebär att 

20% av värdena ska ligga över denna gräns. Datasetet från Malmö hade karaktär enligt tabellen 

nedan och uppfyller alltså dessa krav. Vill man veta hur halterna var i förhållande till 

miljökvalitetsnormen se Appendix A: 

Instrument TEOM-FDMS 

Antalet datapar 50 

Antalet datapar över ÖUT 10 

Antalet datapar över ÖUT 20% 

 

 

Här stog 
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Väder 

Vädret under kampanjen i Malmö, temperatur och relativ luftfuktighet visas i graferna nedan. 
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Sammanställning resultat, Malmö, PM10 

Tabellen nedan redovisar resultat för kandidatinstrumentet TEOM FDMS under kampanjen i Malmö 

mellan 16 oktober och 11 december 2014. Informationen består i beräknad osäkerhet enligt GDE 

som resulterar i totalt fyra fall. Första fallet innebär att data inte kalibreras och de tre sista fallen då 

man valt att använda en linjär kalibreringsfunktion för att förbättra likvärdigheten. 

 

 Test av likvärdighet, PM10 TEOM FDMS  

 Antalet datapar 50  

 
Medelkoncentration, 
µg/m³ 

Ref Kan  

 20,3 20,7  

 Kalibrering: Ingen kalibrering  

 Kalibreringsekvation y  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

11,9% 
 

 Kalibrering: Lutning och skärning  

 Kalibreringsekvation 0.934y + 0.978  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

8,8% 
 

 Kalibrering: Skärning = 0  

 Kalibreringsekvation 0.974y  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

8,1% 
 

 Kalibrering: Lutning = 1  

 Kalibreringsekvation y + 0.978  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

15,5% 
 

Siffror i grönt / rött: likvärdighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt. 
Kriterier: 

 Relativa expanderad standardosäkerhet <25% 

 Utöver kravet på relativa expanderad standardosäkerhet krävas att regressionslinjens 
lutning för hela datasetet inte är signifikant ≠ 1 eller att regressionslinje skärning inte 
är signifikant ≠ 0. Fall där ett eller båda dessa kriterier inte är uppfyllda trots att den 
relativa expanderade standardosäkerheten är <25% markeras i tabellen gult och 
innebär att instrumentet kan behöva kalibreras trots att datakvalitetsmålet är 
uppfyllt. 
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Resultat för TEOM FDMS, PM10 

Följande resultat erhölls under mätningarna med TEOM FDMS i Malmö. Figurerna nedan visar hur 

kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmäta 

koncentrationer av PM10 samt ortogonal regression utan någon kalibrering av kandidatinstrumentets 

resultat. 

 

 

TEOM 1400AB med VCM korrigering uppfyllde kravet på 25% osäkerhet utan kalibrering men med 

ett dataset som hade en regressionslinje med signifikant lutning. Detta skulle då motivera att 

instrumentet kalibreras med avseende på åtminstone lutning, vilket också var det alternativt som 

gav bäst överensstämmelse med referensmetoden. Bäst kalibreringsekvation för TEOM FMDS i detta 

test var alltså: 

PM10ref = 0.974 × PM10 TEOM FDMS 

Den relativa expanderade standardosäkerheten vid det dagliga gränsvärdet på 50 µg/m³ var: 

  WTEOM FDMS (50) = 8,1% 
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Diskussion Malmö 

Kampanjen i Malmö visar att TEOM-FDMS uppfyller datakvalitetsmålen på 25% osäkerhet utan 

kalibrering. Dock får regressionslinjen för resultatet signifikant lutning vilket skulle kunna motivera 

kalibrering av åtminstone detta, detta alternativ bör dock vägas tillsammans och utvärderas med 

andra mätningar. Men i övrigt uppfyller mätningarna i Malmö kraven enligt GDE. 
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Göteborg, gata 
Mätningen i Göteborg pågick mellan den 31 december 2014 och 25 februari 2015 på Tomtegatan i 

centrala Göteborg som representerar högtrafikerat gaturum. Bilden nedan visar ordinarie placering 

av det TEOM 1400 AB instrument som utvärderades, referensprovtagaren var placerad till vänster i 

bilden. 

 

Mätplatsen under kampanjen på Tomtegatan i Göteborg 

Instrument 

I Göteborg utvärderades kandidatinstrumentet TEOM 1400 AB mot referensinstrumentet Derenda 

PNS 16T. Naturvårdsverket Godkännandet av TEOM 1400 AB för mätning av PM10 bygger dock på att 

data korrigeras för förluster av lättflyktiga partiklar, en så kallad VCM korrigering. I denna 

utvärdering har kandidatinstrumentet blivit VCM korrigerat. 

Både kandidat och referensinstrument använde sig av US-EPA insug. 

Datahantering 

Utvärderingen bygger endast på dygn med mer än 95% mätning, detta innebär alltså att dygn som 

haft avbrott på mer än 1,2 timmar i mätningen inte tagits med i utvärderingen. I övrigt har inga 

andra datapunkter eller outliers tagits bort från resultatet. 
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Datasetets lämplighet 

För ett kunna göra en likvärdighetsutvärdering kräver GDE att minst 40 datapar erhållas i 

utvärderingen och att 20% av dessa ska vara halter högre än den övre utvärderingströskeln (ÖUT) för 

det årliga gränsvärdet. För PM10 är ÖUT för det årliga gränsvärdet 28 µg/m³ vilket alltså innebär att 

20% av värdena ska ligga över denna gräns. Datasetet från Göteborg hade karaktär enligt tabellen 

nedan och uppfyller alltså nästan dessa krav. Vill man veta hur halterna var i förhållande till 

miljökvalitetsnormen se Appendix A: 

Instrument 
TEOM 1400 AB  

med VCM 

Antalet datapar 53 

Antalet datapar över ÖUT 10 

Antalet datapar över ÖUT 19% 

Väder 

Vädret under kampanjen i Göteborg, temperatur och relativ luftfuktighet visas i graferna nedan. 
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Sammanställning resultat, Göteborg, PM10 

Tabellen nedan redovisar resultat för kandidatinstrument TEOM 1400 AB med VCM korrigering 

under kampanjen på i Göteborg 31 december 2014 till 25 februari 2015. Informationen består i 

beräknad osäkerhet enligt GDE som resulterar i totalt fyra fall. Första fallet innebär att data inte 

kalibreras och de tre sista fallen då man valt att använda en linjär kalibreringsfunktion för att 

förbättra likvärdigheten. 

 
Test av likvärdighet, PM10 

TEOM 1400 AB  med 
VCM 

 

 Antalet datapar 53  

 
Medelkoncentration, 
µg/m³ 

Ref Kan  

 21,5 24,5  

 Kalibrering: Ingen kalibrering  

 Kalibreringsekvation y  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

11,7% 
 

 Kalibrering: Lutning och skärning  

 Kalibreringsekvation 1.055y -4.346  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

11,9% 
 

 Kalibrering: Skärning = 0  

 Kalibreringsekvation 0.921y  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

14,3% 
 

 Kalibrering: Lutning = 1  

 Kalibreringsekvation y -4.346  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

15,3% 
 

Siffror i grönt / rött: likvärdighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt. 
Kriterier: 

 Relativa expanderad standardosäkerhet <25% 

 Utöver kravet på relativa expanderad standardosäkerhet krävas att regressionslinjens 
lutning för hela datasetet inte är signifikant ≠ 1 eller att regressionslinje skärning inte 
är signifikant ≠ 0. Fall där ett eller båda dessa kriterier inte är uppfyllda trots att den 
relativa expanderade standardosäkerheten är <25% markeras i tabellen gult och 
innebär att instrumentet kan behöva kalibreras trots att datakvalitetsmålet är 
uppfyllt. 
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Resultat för TEOM 1400 AB med VCM, PM10 

Följande resultat erhölls under mätningarna med TEOM 1400 AB med VCM korrigering i Göteborg. 

Figurerna nedan visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, 

bilderna visar dels uppmäta koncentrationer av PM10 samt ortogonal regression utan någon 

kalibrering av kandidatinstrumentets resultat. 

 

 

TEOM 1400AB med VCM korrigering uppfyllde kravet på 25% osäkerhet utan kalibrering men med 

ett dataset som hade en regressionslinje med signifikant skärning och skärning. Detta skulle då 

kunna motivera att instrumentet kalibreras med avseende på båda dessa parametrar, vilket också 

var det alternativ som gav lägst osäkerhet. Bäst kalibreringsekvation för TEOM 1400AB med VCM 

korrigering i detta test var alltså: 

PM10ref = 1.055 × PM10 TEOM 1400AB med VCM - 4.346 

Den relativa expanderade standardosäkerheten vid det dagliga gränsvärdet på 50 µg/m³ var:  

WTEOM 1400AB med VCM (50) = 11,9 % 
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Diskussion Göteborg 

Kampanjen i Göteborg visar att TEOM 1400AB med VCM korrigering uppfyller datakvalitetsmålen på 

25% osäkerhet utan kalibrering. Dock får regressionslinjen för resultatet signifikant lutning och 

skärning vilket skulle kunna motivera kalibrering av dessa parametrar, detta bör dock utvärderas 

tillsammans med andra mätningar. I övrigt bjöd förhållandena i Göteborg på relativt sett låga halta 

varvid man inte riktigt nåde upp till kraven i GDE att 20% av värdena ska ligga över övre 

utvärderingströskeln. 
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Sundsvall, gata 
Mätningen i Sundsvall pågick mellan den 26 mars och 21 maj 2015 på Köpmangatan 9, i centrala 

Sundsvall och platsen representerar ett gaturum. Bilden nedan visar ordinarie placering av den Sharp 

5030 som utvärderades, referensprovtagaren var placerad uppe på lådan till höger om 

kandidatinstrumentet. 

 

Mätplatsen under kampanjen på Köpmangatan i Sundsvall 

 

Instrument 

I Sundsvall utvärderades kandidatinstrumentet Thermo Sharp 5030 mot referensinstrumentet 

Derenda PNS 16T. Både kandidat och referensinstrument använde sig av US-EPA insug. 

Datahantering 

Utvärderingen bygger endast på dygn med mer än 95% mätning, detta innebär alltså att dygn som 

haft avbrott på mer än 1,2 timmar i mätningen inte tagits med i utvärderingen. I övrigt har inga 

andra datapunkter eller outliers tagits bort från resultatet.  
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Datasetets lämplighet 

För ett kunna göra en likvärdighetsutvärdering kräver GDE att minst 40 datapar erhållas i 

utvärderingen och att 20% av dessa ska vara halter högre än den övre utvärderingströskeln (ÖUT) för 

det årliga gränsvärdet. För PM10 är ÖUT för det årliga gränsvärdet 28 µg/m³ vilket alltså innebär att 

20% av värdena ska ligga över denna gräns. Datasetet från Sundsvall hade karaktär enligt tabellen 

nedan och uppfyller alltså nästan dessa krav. Vill man veta hur halterna var i förhållande till 

miljökvalitetsnormen se Appendix A: 

Instrument Sharp 5030 

Antalet datapar 51 

Antalet datapar över ÖUT 9 

Antalet datapar över ÖUT 18% 

Väder 

Vädret under kampanjen i Sundsvall, temperatur och relativ luftfuktighet visas i graferna nedan. 
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Sammanställning resultat, Sundsvall, PM10 

Tabellen nedan redovisar resultat för kandidatinstrument Sharp 5030 under kampanjen i Sundsvall 

26 mars till 21 maj 2015. Informationen består i beräknad osäkerhet enligt GDE som resulterar i 

totalt fyra fall. Första fallet innebär att data inte kalibreras och de tre sista fallen då man valt att 

använda en linjär kalibreringsfunktion för att förbättra likvärdigheten. 

 Test av likvärdighet, PM10 Sharp 5030  

 Antalet datapar 51  

 
Medelkoncentration, 
µg/m³ 

Ref Kan  

 19,9 18,9  

 Kalibrering: Ingen kalibrering  

 Kalibreringsekvation y  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

31,5% 
 

 Kalibrering: Lutning och skärning  

 Kalibreringsekvation 1.262y -3.925  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

16,2% 
 

 Kalibrering: Skärning = 0  

 Kalibreringsekvation 1.145y  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

15,0% 
 

 Kalibrering: Lutning = 1  

 Kalibreringsekvation y -3.925  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

46,5% 
 

Siffror i grönt / rött: likvärdighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt. 
Kriterier: 

 Relativa expanderad standardosäkerhet <25% 

 Utöver kravet på relativa expanderad standardosäkerhet krävas att regressionslinjens 
lutning för hela datasetet inte är signifikant ≠ 1 eller att regressionslinje skärning inte 
är signifikant ≠ 0. Fall där ett eller båda dessa kriterier inte är uppfyllda trots att den 
relativa expanderade standardosäkerheten är <25% markeras i tabellen gult och 
innebär att instrumentet kan behöva kalibreras trots att datakvalitetsmålet är 
uppfyllt. 
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Resultat för Sharp 5030, PM10 

Följande resultat erhölls under mätningarna med Sharp 5030 i Sundsvall. Figurerna nedan visar hur 

kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmäta 

koncentrationer av PM10 samt ortogonal regression utan någon kalibrering av kandidatinstrumentets 

resultat. 

 

 

Sharp 5030 klarade inte att nå datakvalitetsmålen utan kalibrering. Men med kalibrering av både 

lutning och skärning uppvisade instrumentet likvärdighet med referensmetoden. Även vid 

kalibrering av endast lutning uppfylldes datakvalitetsmålen men med en signifikant regressionslinje. 

Bäst kalibreringsekvation för Sharp 5030 i detta test var alltså:  

PM10ref = 1.262 × PM10 Sharp 5030 - 3.925 

Den relativa expanderade standardosäkerheten vid det dagliga gränsvärdet på 50 µg/m³ var: 

WSharp 5030 (50) = 16,2 % 
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Diskussion Sundsvall 

Testet i Sundsvall visar att Thermo Sharp 5030 kräver kalibrering för att uppvisa likvärdighet med 

referensmetoden. Tittar man närmare på datasetet ser man dock två datapar över 75 µg/m³, dessa 

två datapar har därför haft stor påverkan på den slutliga kalibreringsekvationen och det hade varit 

önskvärt med en jämnare fördelning av föroreningshalterna. 

I övrigt var förhållandena i Sundsvall sådana att man inte riktigt nåde upp till kraven i GDE att 20% av 

värdena ska ligga över övre utvärderingströskeln. 
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Resultat PM2.5 

Stockholm, urban bakgrund 
Mätningarna gjordes på Stockholms stads bakgrundstation som är placerad på taket på fastigheten 

Wollmar Yxkullsgatan 25 på Södermalm, se fotot nedan. Mätningarna pågick mellan 19 september 

och 19 november 2014.  

 

Stockholms stads urbana bakgrundsstation vid Wollmar Yxkullsgatan 

Instrument 

I kampanjen utvärderades tre kandidatinstrument: Grimm EDM 180 och TEOM 1400 AB mot 

referensinstrumentet Leckel SEQ 47/50 för mätningar av PM2.5. Grimm EDM 180 är av 

Naturvårdsverket godkända som likvärdiga med referensmetoden för mätningar av PM2.5 i Sverige. 

TEOM 1400 AB är dock inte godkänd för mätning av PM2.5 men utvärderades ändå på samma sätt.  

Som nämnts ovan är TEOM 1400 AB inte godkänd av Naturvårdsverket för mätning av PM2.5 men  

godkänt för mätning av PM10, för detta krävs dock att data korrigeras för förluster av lättflyktiga 

partiklar, en så kallad VCM korrigering. I utvärderingen för PM2.5 utvärderas därför TEOM 1400 AB 

både med och utan denna VCM korrigering.  

Både kandidatinstrumentet TEOM 1400 AB och referensinstrumentet använde sig av US-EPA insug 

för mätningarna. Instrumentet Grimm EDM 180, som bygger på optisk partikelräkning, hade 

däremot TSP huvud. 

Datahantering 

Utvärderingen bygger endast på dygn med mer än 95% mätning, detta innebär alltså att dygn som 

haft avbrott på mer än 1,2 timmar i mätningen inte tagits med i utvärderingen. I övrigt har inga 

andra datapunkter eller outliers tagits bort från resultatet. 
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Datasetets lämplighet 

För ett kunna göra en likvärdighetsutvärdering kräver GDE att minst 40 datapar erhållas i 

utvärderingen och att 20% av dessa ska vara halter högre än den övre utvärderingströskeln (ÖUT) för 

det årliga gränsvärdet. För PM2.5 är ÖUT för det årliga gränsvärdet 17 µg/m³ vilket alltså innebär att 

20% av värdena ska ligga över denna gräns. Datasetet från Stockholm hade karaktär enligt tabellen 

nedan och uppfyller alltså inte dessa krav: 

Instrument Grimm EDM 180 TEOM 1400 AB 
TEOM 1400 AB  

med VCM 

Antalet datapar 55 54 51 

Antalet datapar över ÖUT 2 2 2 

Antalet datapar över ÖUT 4% 4% 4% 

Väder 

Vädret under kampanjen i Stockholm, temperatur och nederbörd visas i graferna nedan. 
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Sammanställning resultat, Stockholm, PM2.5 

Tabellen nedan redovisar resultat för samtliga två kandidatinstrument under kampanjen på i 

Stockholm mellan 19 september och 19 november 2014. För TEOM 1400 AB utvärderas 

instrumentet både med och utan VCM korrigering. Informationen består i beräknad osäkerhet enligt 

GDE som resulterar i totalt fyra fall. Första fallet innebär att data inte kalibreras och de tre sista 

fallen då man valt att använda en linjär kalibreringsfunktion för att förbättra likvärdigheten. 

Test av likvärdighet, PM2.5 Grimm EDM 180 TEOM 1400 AB 
TEOM 1400 AB  

med VCM 

Antalet datapar 55 54 51 

Medelkoncentration, 
µg/m³ 

Ref Kan Ref Kan Ref Kan 

7,3 10,0 7,4 5,0 7,5 7,7 

Kalibrering: Ingen kalibrering 

Kalibreringsekvation y y y 

Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

65,0% 57,5% 11,4% 

Kalibrering: Lutning och skärning 

Kalibreringsekvation 0.767y -0.355 1.366y + 0.556 1.037y -0.525 

Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

8,7% 15,9% 15,1% 

Kalibrering: Skärning = 0 

Kalibreringsekvation 0.740y 1.447y 0.985y 

Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

7,5% 18,5% 13,3% 

Kalibrering: Lutning = 1 

Kalibreringsekvation y -0.355 y + 0.556 y -0.525 

Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

62,2% 53,2% 13,6% 

Siffror i grönt / rött: likvärdighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt. 
Kriterier: 

 Relativa expanderad standardosäkerhet <25% 

 Utöver kravet på relativa expanderad standardosäkerhet krävas att 
regressionslinjens lutning för hela datasetet inte är signifikant ≠ 1 eller att 
regressionslinje skärning inte är signifikant ≠ 0. Fall där ett eller båda dessa 
kriterier inte är uppfyllda trots att den relativa expanderade standard-
osäkerheten är <25% markeras i tabellen gult och innebär att instrumentet 
kan behöva kalibreras trots att datakvalitetsmålet är uppfyllt. 
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Resultat för TEOM 1400 AB med VCM, PM2.5 

Följande resultat erhölls under mätningarna med TEOM 1400 AB med VCM korrigering i Stockholm. 

Figurerna nedan visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, 

bilderna visar dels uppmäta koncentrationer av PM2.5 samt ortogonal regression utan någon 

kalibrering av kandidatinstrumentets resultat. 

 

 

TEOM 1400AB med VCM korrigering uppvisade under testet likvärdighet med referensmetoden utan 

kalibrering. 

Bäst kalibreringsekvation för TEOM 1400AB med VCM korrigering i detta test var alltså: 

PM2.5ref = PM2.5 TEOM 1400AB med VCM 

Med en relativ expanderad standardosäkerhet vid dagligt gränsvärde på 25 µg/m³: 

WTEOM 1400AB med VCM (25) = 11,4 % 
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Resultat för TEOM 1400 AB, PM2.5 

Följande resultat erhölls under mätningarna med TEOM 1400 AB (utan VCM korrigering) i 

Stockholm. Figurerna nedan visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot 

referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmäta koncentrationer av PM2.5 samt ortogonal 

regression utan någon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat. 

 

 

TEOM 1400AB utan VCM korrigering uppfyllde inte kravet 25% osäkerhet utan kalibrering. Men vid 

kalibrering av lutning samt lutning och skärning uppvisade instrumentet likvärdighet med 

referensmetoden. 

Bäst kalibreringsekvation för TEOM 1400AB i detta test var alltså: 

PM2.5ref = 1.366 × PM2.5 TEOM 1400 AB + 0.556 

Med en relativa expanderade standardosäkerheten vid det dagliga gränsvärdet på 25 µg/m³:  

WTEOM 1400AB (25) = 15,9 %  
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Resultat för Grimm EDM 180, PM2.5 

Följande resultat erhölls under mätningarna med Grimm EDM 180 i Stockholm. Figurerna nedan 

visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels 

uppmäta koncentrationer av PM2.5 samt ortogonal regression utan någon kalibrering av 

kandidatinstrumentets resultat. 

 

 

Grimm EDM 180 uppvisade likvärdighet med referensmetoden efter kalibrering av både lutning och 

skärning samt endast lutning.  

Bäst kalibreringsekvation för Grimm EDM 180 i detta test var alltså: 

PM2.5ref = 0.740 × PM2.5 Grimm EDM 180 

Med en relativ expanderad standardosäkerhet vid dagligt gränsvärde på 25 µg/m³: 

WGrimm EDM 180 (25) = 7,5 % 
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Diskussion Stockholm, PM2.5 

Testet av PM2.5 i Stockholm visar att Grimm EDM 180 är likvärdighet med referensmetoden efter 

kalibrering av både lutning och skärning samt endast lutning. 

För TEOM 1400 AB med VCM var resultat att instrumentet är likvärdighet med referensmetoden 

utan kalibrering. I fallet utan VCM korrigering däremot behövdes kalibrering för att TEOM 1400 AB 

ska uppfylla datakvalitetsmålen. 

Man ska dock vara medveten om att PM2.5-kampanjen i Stockholm gjordes under förhållanden med 

låga föroreningsnivåer varvid datasetet inte uppfyller kraven enligt GDE. Det är därför önskvärt att 

göra fortsatta mätningar, om möjligt i miljörör eller perioder med högre föroreningshalter, för att 

bättre fastställa behovet av kalibrering för kandidatinstrumenten. 
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Appendix A, jämförelse med MKN 

I detta Appendix jämförs halterna från kandidatinstrumenten med miljökvalitetsnormen (MKN) för 

att se hur valet av instrument och eventuell kalibreringsfunktion påverkar antalet överskridanden. 

MKN för PM10 dygn är 50 µg/m³. Färgerna i tabellerna motsvarar likvärdighetsbedömningen i 

avsnitten Sammanställning resultat, Stockholm, PM10, Sammanställning resultat, Malmö, PM10, 

Sammanställning resultat, Göteborg, PM10 samt Sammanställning resultat, Sundsvall, PM10, dvs röda 

siffrorna representerar fall då likvärdighetskriterierna i utvärderingen inte var uppfyllda, gulla då 

datakvalitetsmålet var uppfyllt men data hade en signifikant regressionslinje och gröna siffror som 

representerar fall då likvärdighetskriterierna var uppfyllda. 

Stockholm, PM10 

 

Antalet överskridande av 
MKN (50 µg/m³) 

Referens-
provtagare 

Grimm EDM 180 TEOM 1400 AB 
TEOM 1400 AB  

med VCM 

Antalet datapara - 42 39 36 

Kalibrering: Ingen kalibrering 

Kalibreringsekvation y y y Y 

Antalet överskridande 0 0 0 0 

Kalibrering: - Lutning och skärning 

Kalibreringsekvation - 0.740y + 2.854 1.104y + 2.204 0.914y + 1.432 

Antalet överskridande 0 0 0 0 

Kalibrering: - Skärning = 0 

Kalibreringsekvation - 0.908y 1.293y 1.010y 

Antalet överskridande 0 0 0 0 

Kalibrering: - Lutning = 1 

Kalibreringsekvation - y + 2.854 y + 2.204 y + 1.432 

Antalet överskridande 0 0 0 0 

a) Antalet datapar varierade mellan kandidatinstrument, dock var antalet överskridande för referensprovtagaren 

detsamma för samtliga instrument 

 
Färgerna i tabellen motsvarar likvärdighetsbedömningen i avsnittet Sammanställning Resultat, 
Stockholm, PM10 

Siffror i grönt / rött: Fall då likvärdighetkriterierna var uppfyllda / inte uppfyllda 

Siffor i gult: Fall då datakvalitetsmålet är uppfyllt men tillhörande regressionslinje är signifikant. 
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Malmö, PM10 

 

 Antalet överskridande av 
MKN (50 µg/m³) 

Referens-
provtagare 

TEOM FDMS 
 

 Antalet datapar - 50  

 Kalibrering: Ingen kalibrering  

 Kalibreringsekvation Y y  

 Antalet överskridande 0 0  

 Kalibrering: - Lutning och skärning  

 Kalibreringsekvation - 0.934y + 0.978  

 Antalet överskridande 0 0  

 Kalibrering: - Skärning = 0  

 Kalibreringsekvation - 0.974y  

 Antalet överskridande 0 0  

 Kalibrering: - Lutning = 1  

 Kalibreringsekvation - y + 0.978  

 Antalet överskridande 0 0  

Färgerna i tabellen motsvarar likvärdighetsbedömningen i avsnittet Sammanställning Resultat, 
Malmö, PM10 

Siffror i grönt / rött: Fall då likvärdighetkriterierna var uppfyllda / inte uppfyllda 

Siffor i gult: Fall då datakvalitetsmålet är uppfyllt men tillhörande regressionslinje är signifikant. 
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Göteborg, PM10 

 

 Antalet överskridande av 
MKN (50 µg/m³) 

Referens-
provtagare 

TEOM 1400 AB med 
VCM 

 

 Antalet datapar - 53  

 Kalibrering: Ingen kalibrering  

 Kalibreringsekvation Y y  

 Antalet överskridande 2 2  

 Kalibrering: - Lutning och skärning  

 Kalibreringsekvation - 1.055y -4.346  

 Antalet överskridande 2 2  

 Kalibrering: - Skärning = 0  

 Kalibreringsekvation - 0.921y  

 Antalet överskridande 2 2  

 Kalibrering: - Lutning = 1  

 Kalibreringsekvation - y -4.346  

 Antalet överskridande 2 2  

Färgerna i tabellen motsvarar likvärdighetsbedömningen i avsnittet Sammanställning Resultat, 
Göteborg, PM10 

Siffror i grönt / rött: Fall då likvärdighetkriterierna var uppfyllda / inte uppfyllda 

Siffor i gult: Fall då datakvalitetsmålet är uppfyllt men tillhörande regressionslinje är signifikant. 
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Sundsvall, PM10 

 

 Antalet överskridande av 
MKN (50 µg/m³) 

Referens-
provtagare 

Sharp 5030 
 

 Antalet datapar - 51  

 Kalibrering: Ingen kalibrering  

 Kalibreringsekvation Y y  

 Antalet överskridande 2 2  

 Kalibrering: - Lutning och skärning  

 Kalibreringsekvation - 1.262y -3.925  

 Antalet överskridande 2 2  

 Kalibrering: - Skärning = 0  

 Kalibreringsekvation - 1.145y  

 Antalet överskridande 2 2  

 Kalibrering: - Lutning = 1  

 Kalibreringsekvation - y -3.925  

 Antalet överskridande 2 2  

Färgerna i tabellen motsvarar likvärdighetsbedömningen i avsnittet Sammanställning Resultat, 
Sundsvall, PM10 

Siffror i grönt / rött: Fall då likvärdighetkriterierna var uppfyllda / inte uppfyllda 

Siffor i gult: Fall då datakvalitetsmålet är uppfyllt men tillhörande regressionslinje är signifikant. 

 

 


